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Pametna (inteligentna) kuća opisuje se kao skup instalacija elektroničke opreme, kojom 
upravlja odgovarajući softver i mrežni program, kuća je obavijena inteligentnim 
instalacijama, a sustav koji upravlja pametnom kućom omogućuje novi način 
funkcioniranja životnog prostora. Namjera sustava je da objedini funkcionalnost svih 
tehničkih sustava u kući. Sustavi koji se mogu automatizirati obuhvaćaju rasvjetu, 
multimediju, hlađenje, grijanje, ventilaciju, sustav videonadzora, alarmni sustav, sustav 
eksterijera i interijera. Pametni, automatizirani sustav postoji kako bi omogućio 
ponajprije udobnost, energetsku učinkovitost, uštede doma ali i poslovnog prostora. 
Danas se pametni sustavi osim u kućama, sve više koristiti u industriji kako bi se 
automatizirala industrijska postrojenja.  
 
Ključne riječi: Pametna kuća, pametni sustav, energetska učinkovitost, automatizacija
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1.  UVOD 
 
Pod pojmom energetska učinkovitost podrazumijevamo učinkovitu uporabu energije u 
svim sektorima krajnje potrošnje energije: industriji, prometu, uslužnim djelatnostima, 
poljoprivredi i u kućanstvima. Pojednostavljeno, energetska učinkovitost znači uporabiti 
manju količinu energije (energenata) za obavljanje istog posla – funkcije (grijanje ili 
hlađenje prostora, rasvjetu, proizvodnju raznih proizvoda, pogon vozila, i dr.). Važno je 
istaknuti da se energetska učinkovitost nikako ne smije promatrati kao štednja energija. 
Naime, štednja uvijek podrazumijeva određena odricanja, dok učinkovita uporaba energije 
nikada ne narušava uvjete rada i življenja. Nadalje, poboljšanje učinkovitosti potrošnje 
energije ne podrazumijeva samo primjenu tehničkih rješenja. Štoviše, svaka tehnologija i 
tehnička oprema, bez obzira koliko učinkovita bila, gubi to svoje svojstvo ukoliko ne 
postoje educirani ljudi koji će se njome znati služiti na najučinkovitiji mogući način [1]. 
Prema tome, može se reći da je energetska učinkovitost prvenstveno stvar svijesti ljudi i 
njihovoj volji za promjenom ustaljenih navika prema energetski učinkovitijim rješenjima, 
nego je to stvar kompleksnih tehničkih rješenja. Stoga je i prilikom davanja preporuka za 
poboljšanje energetske učinkovitosti najprije potrebno razmotriti navike potrošača i 
usmjeriti ih k s(a)vjesnijim izborima. Takve su mjere besplatne, a mogu donijeti doista 
značajne uštede. Tek kada je razina svijesti potrošača o potrebi učinkovite uporabe energije 
razvijena, potrebno je potrošača usmjeravati na nove, tehničke mjere za smanjenje 
potrošnje energije, o čijoj primjeni će se odlučiti na temelju njihove isplativosti, a čime će 
se uz energetsku podići i ekonomska učinkovitost [1]. 
Energetska učinkovitost podrazumijeva poticanje primjene energetskih isplativih, 
energetski učinkovitih tehnologija, materijala i usluga, zatim smanjenje emisija 
stakleničkih plinova koji pridonose efektu globalnog zatopljenja u okoliš, podizanje 
svijesti građana o učinkovitoj potrošnji energije i u krajnjoj liniji uštedu novca. Energetska 
učinkovitost nije štednja energije. Štednja podrazumijeva određena odricanja, dok 
učinkovita uporaba energije ne narušava uvjete rada i življenja [1]. 
U današnje doba nezaobilazan dio svake građevine postala je elektronička oprema. S 
obzirom da je sve više naglašena ušteda energije, upravo zbog toga se uvode pametne 
elektrotehničke instalacije. Najveće uštede energije jamči grijanje i klimatizacija. 
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Toplinska izolacija, tj. sastav vanjske ovojnice građevine, izbor sustava grijanja, omjer 
grijane i ukupne površine zgrade imaju značajan utjecaj na potrošnju energije za grijanje 
prostora. Za klimatizaciju, odnosno hlađenje prostora, utjecajni čimbenici ne razlikuju se 
mnogo od čimbenika grijanja, no kod hlađenja najosnovniji energent je električna energija. 
Jedna od najpoznatijih funkcija optimiziranja potrošnje energije u kući je pametna kuća. 
Pametna kuća je kuća koja ima ugrađeni centralni upravljački sustav. Takav sustav je u 
mogućnosti integrirati više sustava (grijanje, potrošnja tople vode, hlađenje, rasvjeta, 
sigurnost). Sustav može regulirati temperaturu u svim prostorijama u kući prema zadanom 
režimu rada, bilo da se radi o zimi ili ljetu, može kontrolirati rasvjetu u pojedinim 
prostorijama, uključivanje ili isključivanje električnih potrošača, sustav ventilacije, vanjske 
žaluzine, te sigurnosni protupožarni sustav. [2] 
U ovom radu pokušat će se objasniti mogućnosti, načini za bolju, optimiziraniju 
potrošnju energije. Uz velik napredak tehnologije, znanja i sposobnosti, moguće je postići 
što efikasnije sustave kako bi se na što učinkovitiji način koristili resursi, a manje 
upotrebljavali neobnovljive izvore energije. S obzirom da se naglašava velika važnost na 
smanjenje onečišćenja okoliša, pojedinac bi se trebao upitati kako promijeniti loše navike, 
što je vrlo važno da se krene od pojedinca, kako bi i okolina probudila svijest da uistinu 












Adriana Jakupec Analiza energetskih čimbenika u pametnoj građevini 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu  3 
 
2. ENERGETSKA UČINKOVITOST 
 
Na svijetu ne bi bilo života da ne postoji energija. Energija je sposobnost obavljanja 
rada, energija je kretanje, toplina. Energija je prijekopotrebna za sve aktivnosti koje čovjek 
radi, ne samo za čovjekove djelatnosti već i za svaki rad, koji je povezan s energijom u 
jednom ili drugom obliku. Izvori energije se dijele na obnovljive i neobnovljive izvore. S 
obzirom da je energija iz fosilnih goriva ograničena jer su iscrpivi i obnovljiv izvor 
energije, ne može se ponovno iskorištavati. Štetni plinovi koji onečiščuju okoliš i uzrokuju 
klimatske promjene nastaju izgaranjem fosilnih goriva. Danas je sve veći naglasak na 
održivi razvoj, kojem  je uloga da na energetski efikasan način proizvodi i koristi energiju 
bez štetnog utjecaja na okoliš. Isto tako bitno je naglasiti da održivi razvoj pokušava 
zadovoljiti današnje potrebe, kako bi i buduće generacije ostvarile svoje potrebe. Temelj 
postizanja ciljeva održivog razvoja je energetska učinkovitost, smanjenje negativnih 
učinaka na okoliš, koje proizvodi energetski sektor, povećanje sigurnosti opskrbe 
energijom, neki su od ciljeva održivog razvoja.  
Energetska učinkovitost je priznat način smanjenja štetnih utjecaja na okoliš, 
obuhvaćajući zagađenje lokalnog i regionalnog karaktera, problem globalnog zagrijavanja 
te klimatske promjene. ,,Energetska učinkovitost u Republici Hrvatskoj ima važnu ulogu, 
posebice u hrvatskoj energetskoj politici gdje je definiran cilj, pod nazivom ,, Strategijom 
razvoja energetskog sektora'', (usvojene na sjednici Sabora RH 16. listopada 2009.godine 
NN 130/09) je poboljšanje opće energetske učinkovitosti proizvodnje energije, kao i 
neposredne potrošnje energije. Radi nedostataka detaljnog programa provedbe politike 
energetske učinkovitosti, nedostaju željeni rezultati što se tiče ušteda energije i poboljšanja 
energetske učinkovitosti. Rezultat je intenzitet ukupne potrošnje primarne energije u 
Hrvatskoj za 20,1% i bruto intenzitet potrošnje energije za 19,3% veći od prosjeka država 
EU. To predstavlja opterećenje i za nacionalno gospodarstvo i za okoliš. Procjenjuje se da 
se gubi oko 1 % bruto domaćeg proizvoda radi niske energetske učinkovitosti.'' [3]
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3. ENERGETSKI CERTIFIKAT 
 
Energetsko certificiranje zgrade je skup radnji i postupaka koji se provode u svrhu 
izdavanja energetskogcertifikata. Energetski certifikat je dokument koji predočuje 
energetska svojstva zgrade. Na slici 1 je prikazan izgled i sadržaj energetskog certifikata 
koji sadrži opće podatke o zgradi, energetski razred zgrade, podatke o osobi koja je izdala 
energetski certifikat, podatke o termotehničkim sustavima, klimatske podatke, podatke o 
potrebnoj energiji za referentne i stvarne klimatske podatke, objašnjenja tehničkih pojmova 
te popis primijenjenih propisa i normi. Energetski certifikat za postojeće zgrade obvezno 
sadrži i prijedlog ekonomski opravdanih mjera za poboljšanje energetskih svojstava zgrade 
koje se temelje na prethodno provedenom energetskom pregledu građevine. dok za nove 
zgrade sadrži preporuke za korištenje zgrade vezano na ispunjenje bitnog zahtjeva uštede 
energije i toplinske zaštite i ispunjenje energetskih svojstava zgrade [4]. 
Energetsko certificiranje regulirano je Zakonom o gradnji („Narodne novine“ broj 
153/13), Pravilnikom o osobama ovlaštenim za energetsko certificiranje, energetski 
pregled zgrade i redoviti pregled sustava grijanja i sustava hlađenja ili klimatizacije u 
zgradi („Narodne novine“ broj 73/15), Pravilnikom o energetskom pregledu zgrade i 
energetskom certificiranju („Narodne novine“ broj 48/14, 150/14) i Pravilnikom o kontroli 
energetskog certifikata zgrade i izvješća o redovitom pregledu sustava grijanja i sustava 
hlađenja ili klimatizacije u zgradi („Narodne novine“ broj 73/15). Svrha energetskog 
certificiranja je pružanje informacija vlasnicima i korisnicima zgrada o energetskom 
svojstvu zgrade ili njezine samostalne uporabne cjeline i usporedba zgrada u odnosu na 
njihova energetska svojstva, učinkovitost njihovih energetskih sustava, te kvalitetu i 
svojstva ovojnice zgrade [4].  
Energetski certifikat za zgradu izdaje ovlaštena osoba na temelju provedenog 
energetskog pregleda zgrade. Energetski pregled zgrade provode ovlaštene osobe svaka u 
dijelu svoje struke na temelju metodologije provođenja energetskog pregleda građevina 
[5]. 
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Slika 1. Izgled i sadržaj energetskog certifikata  [6] 
 
Energetski pregled građevine sadrži naročito: 
 pripremne radnje, 
 prikupljanje svih potrebnih podataka i informacija o zgradama koji su nužni za 
provođenje postupka energetskog certificiranja zgrade i određivanja 
energetskog razreda zgrade, 
 provođenje kontrolnih mjerenja prema potrebi, 
 analizu potrošnje i troškova svih oblika energije, energenata i vode za razdoblje 
od tri prethodne kalendarske godine, 
 prijedlog mjera za poboljšanje energetske učinkovitosti građevina odnosno za 
poboljšanje energetskih svojstava zgrade koje su ekonomski opravdane s 
proračunom povratnog perioda povrata investicija i izvore cijena za provođenje 
predloženih mjera, nalazi se na slici 2. 
 izvješće i zaključak s preporukama i redoslijedom provedbe ekonomski 
opravdanih mjera za poboljšanje energetske učinkovitosti građevine [5]. 
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Slika 2. Slijed proračuna potrebne energije [7] 
 
Proračun potrebne energije se provodi u svrhu određivanja energetskih tokova u zgradi 
kako bi se izračunala isporučena i primarna energije zgrade za zadanu korisnu toplinsku 
energiju koju je potrebno isporučiti zgradi. Proračun se  temelji na određivanju toplinskih 
gubitaka i energije za pogon pomoćnih uređaja u slijedećim podsustavima na koje se dijeli 
promatrani termotehnički sustav: - podsustav predaje toplinske energije u prostor (ogrjevna 
tijela), uključujući regulaciju - podsustav razvoda ogrjevnog medija i potrošne tople vode, 
uključujući regulaciju - podsustav proizvodnje toplinske energije, uključujući spremnik i 
cjevovode primarne cirkulacije do generatora topline (kotla) te regulaciju. [7] 
 QH,nd – potrebna toplinska energija za grijanje prostora (kWh);  
 QTr – transmisijski toplinski gubici (kWh);  
 QVe – ventilacijski toplinski gubici (kWh); 
 Qsol – toplinski dobici od sunčevog zračenja (kWh);  
 Qint – toplinski dobici od unutrašnjih izvora (ljudi, uređaja, rasvjete) (kWh); 
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 Qem,ls,nrvd – neiskorišteni toplinski gubici podsustava predaje toplinske 
energije u prostor (kWh);  
 Qdis,ls,nrvd – neiskorišteni toplinski gubici podsustava razvoda (kWh); 
 Qst,ls,nrvd – neiskorišteni toplinski gubici spremnika (kWh);  
 Qgnr,ls,nrvd – neiskorišteni toplinski gubici generatora topline (kWh);  
 Waux – pomoćna električna energija za pogon pomoćnih uređaja (kWh). [7] 
U postupku provođenja energetskog pregleda građevine provode se analize koje se odnose 
na:  
1. način gospodarenja energijom u građevini, 
2. toplinske karakteristike vanjske ovojnice, 
3. sustav grijanja, 
4. sustav hlađenja, 
5. sustav ventilacije i klimatizacije, 
6. sustav za pripremu potrošne tople vode, 
7. sustav napajanja, razdiobe i potrošnje električne energije, 
8. sustav električne rasvjete, 
9. specifične podsustave (komprimirani zrak, elektromotorni pogoni i dr.), 
10. sustav opskrbe vodom, 
11. sustav mjerenja, regulacije i upravljanja, 
12. alternativne sustave za opskrbu energijom [5]. 
Energetsko certificiranje nove zgrade obvezno uključuje proračun energetskih potreba 
zgrade, proračun potrebne godišnje specifične toplinske energije za grijanje i hlađenje za 
referentne klimatske podatke, određivanje energetskog razreda zgrade i izradu energetskog 
certifikata. Energetski certifikat nove zgrade izdaje se temeljem podataka iz glavnog 
projekta u odnosu na racionalnu uporabu energije i toplinsku zaštitu, završnog izvješća 
nadzornog inženjera o izvedbi građevine i pisane izjave izvođača o izvedenim radovima i 
uvjetima održavanja građevine. Energetsko certificiranje postojeće zgrade obvezno 
uključuje energetski pregled građevine, proračun energetskih potreba zgrade, proračun 
potrebne godišnje specifične toplinske energije za grijanje i hlađenje za referentne 
klimatske podatke, određivanje energetskog razreda zgrade i izradu energetskog 
certifikata. [5] 
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Energetski razred zgrade je indikator energetskih svojstava zgrade koji se za stambene 
zgrade izražava preko godišnje potrebne toplinske energije za grijanje za referentne 
klimatske podatke svedene na jedinicu ploštine korisne površine zgrade, a za nestambene 
zgrade preko relativne vrijednosti godišnje potrebne toplinske energije za grijanje. 
Stambene i nestambene zgrade svrstavaju se u osam energetskih razreda prema energetskoj 
ljestvici od A+ do G, s time da A+ označava energetski najpovoljniji, a G energetski 
najnepovoljniji razred, što je prikazano na slici 3. Energetski razredi se iskazuju za 
referentne klimatske podatke [8].  
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4. ENERGETSKI STANDARDI GRADNJE 
 
 Sve više cijene energenata kao i globalne klimatske promjene glavni su razlozi za 
promišljanje o našim energetskim potrošačkim navikama. S obzirom da upravo zgrade 
troše oko 40% od ukupne potrošnje energije i odgovorne su za 36% emisija ugljičnog 
dioksida, energetski učinkovite stambene zgrade i kuće postaju sve zanimljivije, a njihovi 
koncepti sve raznolikiji. Možemo razlikovati pet osnovnih tipova energetski učinkovitih 
stambenih zgrada odnosno obiteljskih kuća [9] : 
 niskoenergetske kuće (low energy house) 
 pasivne kuće (passive house, ultra-low energy house) 
 kuće nulte energije (zero-energy house or net zero energy house) 
Direktiva 2010/31/EU o energetskim svojstvima zgrada (EPBD II) propisuje obvezu da od 
31. prosinca 2020. godine sve nove zgrade moraju biti gotovo nula energetske, odnosno 
trebaju pokazati vrlo visoku energetsku učinkovitost, a njihove minimalne energetske 
potrebe trebale bi biti većim dijelom pokrivene iz obnovljivih izvora energije. Kad je riječ 
o zgradama javne namjene, taj je rok 31. prosinca 2018. godine, s obzirom da upravo javni 
sektor treba stimulirati i privatni sektor na energetsku obnovu u standardu gotovo nula 
energetskih zgrada [9]. 
 
4.1. Niskoenergetske kuće 
 
Niskoenergetskim kućama mogu se označiti objekti koji, u odnosu na tzv. obične kuće, 
imaju manje potrebe za toplinom grijanja i topom vodom i troše, otprilike, 30 % manje 
energije. Ipak, ne postoji globalno prihvaćena definicija niskoenergetske kuće. Na slici 4 je 
prikazana niskoenergetska kuća [10].  
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Slika 4. Niskoenergetska kuća [10] 
 
Razlog tome su značajne varijacije u nacionalnim standardima. Kuće koje su izgrađene 
u sjevernijim, hladnijim krajevima imaju drukčije raspoređenu potrošnju energije, zimi 
više griju, ali ljeti ne moraju hladiti. Dakle, niskoenergetska kuća napravljena po 
standardima jedne države ne mora biti niskoenergetska po standardima druge države. 
Primjerice, u Njemačkoj niskoenergetska kuća ima ograničenje u potrošnji energije za 
grijanje prostorija od 50 kWh/m
2
 godišnje, dok se u Švicarskoj za grijanje prostorija ne 
smije se koristiti višeod 42 kWh/m2 godišnje. U ovome trenutku se kod prosječne 
niskoenergetske kuće u spomenutim državama dostiže otprilike polovica tih iznosa, 
odnosno između 30 kWh/m2 godišnje i 20 kWh/m2 godišnje za grijanje prostorija. 
U Hrvatskoj se prilikom definiranja niskoenergetske kuće uzima vrijednost od 30 
kWh/m
2
 godišnje za grijanje prostorija  jer je kod nas klima povoljnija od one u Njemačkoj 
i Švicarskoj. Ova vrijednost bi u praksi trebala na jugu biti i znatno niža zbog većeg broja 
sunčanih dana. Ušteda energije kod niskoenergetske kuće ostvaruje se tako što se 
iskorištavaju visoki nivoi osunčanja, ugrađuju se energetski učinkoviti prozori, obavezni su 
niski nivoi propuštanja zraka i toplinska obnova u ventilaciji za manje energije potrebne za 
grijanje i hlađenje. Dopušteni su, i poželjni, standardi prema pasivnim solarnim tehnikama 
dizajna ili aktivne solarne tehnologije, odnosno ugradnja solarnih kolektora i 
fotonaponskih ćelija [10]. 
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4.2. Pasivne kuće 
 
Pasivna kuća je diljem svijeta vodeći standard kod energetski štedljive gradnje. I samo 
ime joj otkriva princip funkcioniranja – toplom se održava „pasivno“, dakle bez aktivnog 
sistema zagrijavanja i klimatizacije. Takva kuća treba čak 90% manje energije od 
uobičajenog objekta i 75 % manje od današnje vrste prosječnog novosagrađenog objekta. 
Na slici 5 je prikazana pasivna kuća koja  koristi izvore energije u svojoj unutrašnjosti, kao 
što su toplina sunca, toplina tijela ljudi koji u njoj žive te toplina električnih uređaja.  Sa 
najvećom dopuštenom potrošnjom za grijanje i hlađenje (prema propisima) do 15 kWh/m2 
godišnje toplinske energije po jedinici korisne površine, potrebe za toplinom grijanja 
višestruko su ispod onih kod niskoenergetske kuće. Takav propis vrijedi za Hrvatsku, neke 
države imaju svoje standarde koji mnogo strože definiraju pasivne kuće [10]. 
Pasivnu kuću karakteriziraju velike staklene frontalne površine okrenute prema jugu i 
relativno mali prozori okrenuti prema sjeveru kao i kompaktnost građevinskog objekta. 
Pasivne kuće postižu enormnu uštedu energije zahvaljujući visokoj kvaliteti 
termoizolacijskog omotača i iznimno energetski učinkovitim građevinskim elementima. 




Slika 5. Pasivna kuća [10] 
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U svakoj pasivnoj kući je nezamjenjiv sofisticirani sustav ventilacije sa rekuperacijom 
zraka . Zdravlje i ugoda za stanare postiže se tako što se dovodi upravo onoliko svježeg 
zraka koliko je stanarima potrebno, a već upotrijebljeni zrak se stalno odvodi iz prostorija. 
U prostore boravka se dovodi „netretirani“  vanjski zrak. Time se održava visoki stupanj 
higijene zraka. I baš je to, taj svježi vanjski zrak posebni „štos“ pasivne kuće. Uređaj za 
odzračivanje uzima i do 95% topline iz odlaznog zraka, koji se preko prijenosnika topline 
odvodi u dolazni zrak. Na taj način se svježi zrak koristi direktno kao medij grijanja. A kao 
generatori topline koriste se osim konvencionalnih kotlova za grijanje i specijalni sistemi 
toplinskih crpki. Pasivna kuća otplaćuje samu sebe, ona nije zaštićeni proizvod, već 
građevinski koncept, koji svima stoji na raspolaganju [10]. 
 
4.3. Kuće nulte energije 
 
Jasno je već iz naziva, riječ je o kući s nultom energetskom potrošnjom i nultom 
emisijom ugljičnog dioksida godišnje, nalazi se na slici 6.  




Slika 6. Kuće nulte energije [10] 
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Međutim, praksa pokazuje da se u nekim periodima energija dobiva iz energetske mreže, 
a u drugima se vraća u energetsku mrežu. Kuća nulte energije koristi obnovljive izvore 
energije koji su u svome djelovanju većinom sezonski.  Kako bi se postigao ovakav 
standard energija se mora generirati unutar kompleksa koristeći obnovljive izvore energije 
koji ne zagađuju okoliš. Kuće nulte energije zanimljive su i zbog zaštite okoliša jer se 





















Adriana Jakupec Analiza energetskih čimbenika u pametnoj građevini 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu  14 
 
5. PAMETNA MREŽA  
 
Pametne  mreže (eng. Smart Grid) posljednjih godina izazivaju ogroman  interes i danas 
predstavljaju jedno od glavnih područja istraživanja u elektroenergetici. Cilj pametnih 
mreža je poboljšati trenutni elektroenergetski sustav integracijom obnovljivih izvora 
energije i raznih informacijskokomunikacijskih tehnologija. Jedna od osnovnih ideja je 
stvoriti uvjete za dvosmjernu komunikaciju između korisnika i električne mreže. Na taj bi 
se način moglo napraviti bolje predviđanje potrošnje u nekom razdoblju, brže otkriti razne 
kvarove, ali i optimirati mrežu ovisno o trenutnim potrebama korisnika. Osnovna jedinica 
u pametnoj mreži je pametna kuća (eng. Smart House) ili pametna zgrada. Ranije 
spomenuta komunikacija između mreže i potrošača ostvaruje se preko pametnog brojila 
(eng. Smart Meter). Potrebno  je osigurati sigurnost te komunikacije kako nitko ne bi 
mogao utjecati na rad pametnog brojila. Osim pametnog brojila i komunikacije s mrežom, 
pametna kuća ima niz drugih sustava koji su umreženi i međusobno povezani. To ih čini 
potencijalno podložnim napadima i nužno je provjeriti i osigurati sigurnost tih sustava 
kako bi se ukućani osjećali sigurno u vlastitome domu. Osim samih ukućana u pametnoj 
kući, sigurnost njenih sustava svakako je važna i operatoru električne mreže kako ne bi 
došlo do manipulacije informacijama o potrošnji ili čak izazivanja kvara u mreži [11]. 
Kako bi se shvatila pozicija i uloga pametne kuće, u ovom će se poglavlju ukratko opisati 
ideje pametne mreže. 
Glavna obilježja pametne mreže su: 
 dvosmjerna komunikacija s potrošačima, 
 lokalna i decentralizirana proizvodnja, 
 jednostavna integracija malih obnovljivih izvora energije, 
 veća učinkovitost u odnosu na klasičnu električnu mrežu, 
 nadzor električne mreže u svim njenim čvorovima, 
 aktivno uključenje potrošača u proizvodnju (preko malih obnovljivih izvora u 
pametnoj kući) i potrošnju električne energije, 
 promjena cijene električne energije u stvarnom vremenu, ovisno o trenutnoj 
potrošnji u mreži, kako bi se uravnotežila dnevna krivulja potrošnje [11]. 
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Slika 7 prikazuje osnovne koncepte pametne mreže. Uz neophodnu integraciju 
obnovljivih izvora energije u postojeću električnu mrežu, pametna mreža podrazumjeva 
komunikaciju s potrošačima. Na taj se način osigurava veća učinkovitost te omogućuje 
upravljanje opterećenjem i potrošnjom u mreži. Osim toga, dvosmjerna komunikacija 
omogućuje proizvođaču i distributeru uvid u stanje mreže u svakom njenom čvoru te brzo 
otkrivanje potencijalnih problema. Osim obnovljivih izvora energije, osnovni elementi u 




Slika 7. Prikaz pametne mreže [12] 
 
Komunikacija između susjednih pametnih kuća u kombinaciji s malim obnovljivim 
izvorima energije u svakoj pametnoj kući vodi do stvaranja tzv. mikromreža. Ukoliko se 
dogodi nekakav kvar u mreži i izazove prekid dovoda električne energije, mikromreža se 
može sama izorganizirati tako da optimalno iskoristi izvore energije s kojima raspolaže i 
razdjeli električnu energiju među pametnim kućama [11]. 
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6. PAMETNA KUĆA 
 
 Pojam pametne kuće (ili pametne zgrade) nastao je sedamdesetih godina prošlog 
stoljeća. Tada se pametnom kućom smatrala ona koja je bila sagrađena imajući na umu 
energetsku učinkovitost. Pojam pametne kuće od tada se mijenjao prateći razvoj 
tehnologije na tom području. Tako je tijekom osamdesetih godina pametna kuća bila ona u 
kojoj se s osobnog računala moglo upravljati raznim sustavima. Današnje poimanje 
pametne kuće predstavlja nadogradnju definicija iz prošlosti dodatkom podsustava za 
gospodarenje energijom i utjecaj na okoliš te primjenom raznih senzora i sustava za 
automatizaciju [11]. 
Tipične tehnologije i sustavi koji se koriste u pametnoj kući su:  
 obnovljivi izvori energije – mikro vjetroturbine ili solarne ćelije, preko 
pametnog brojila usklađeni su s mrežom i šalju električnu energiju, ovisno o 
potrebi, u kuću ili u mrežu,  
 pametno brojilo – služi za komunikaciju potrošača i mreže, nudi korisniku 
informaciju o trenutnoj cijeni električne energije u stvarnom vremenu,  
 mogućnost odabira tarife – potrošačima se nudi mogućnost da izaberu između 
raznih tarifa, npr. 100% „zelene“ električne energije ili najjeftinije tarife, 
 električni automobil – pametna kuća nudi mogućnost spajanja električnog 
automobila kao dodatnog spremnika električne energije koji se po potrebi može 
iskoristiti u razdoblju najveće potrošnje,  
 senzori – mreža senzora postavljenih unutar kuće daje informaciju o trenutnom 
položaju ukućana te sukladno tome omogućuje automatsko upravljanje nekim 
sustavima (npr. gašenje nekih uređaja ili smanjenje grijanja/hlađenja u praznim 
prostorijama),  
 središnja jedinica – služi za programiranje sustava u pametnoj kući,  
 pametni sustavi grijanja – omogućuju dijeljenje toplinske energije između 
susjednih kuća,  
 širokopojasna veza – omogućuje komunikaciju senzora i sustava unutar kuće, 
ali i komunikaciju sa susjednim pametnim kućama i pametnom mrežom,  
pametna trošila – uređaji koji prate stanje u mreži te se mogu automatski paliti ili gasiti 
sukladno zadanim uvjetima [11].  
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Slika 8  prikazuje ilustraciju pametne kuće. U nastavku će biti opisan rad nekih 
osnovnih komponenata pametne kuće: sustava za upravljanje trošilima, pametnih trošila te 
pametnog brojila. Ti su sustavi međusobno umreženi te povezani sa susjednim pametnim 
kućama i cijelom pametnom mrežom te predstavljaju i kritične točke što se tiče napada na 





Slika 8. Ilustracija pametne kuće [11] 
 
 
6.1. Sustav za upravljanje trošilima 
 
Kako bi se raznim uređajima u pametnoj kući moglo upravljati s jednog mjesta razvijen 
je sustav za upravljanje trošilima. On omogućuje korisniku da isprogramira rad trošila u 
kući ovisno o uvjetima u mreži. Primjerice, potrošač može odabrati nekoliko različitih 
postavki za termostat ili rasvjetu (ovisno o trenutnoj cijeni električne energije). Također, 
može odabrati kada će, ovisno o nekim uvjetima, raditi pametna trošila. Tipičan primjer je 
uključivanje perilica za rublje ili posuđe u trenutcima niže cijene električne energije. 
Osnova sustava za upravljanje trošilima je središnja jedinica. Primjer središnje jedinice 
prikazuje slika 9 gdje je središnja jedinica povezana  s pametnim brojilom i tako dobiva 
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informacije o trenutnom stanju u mreži i cijeni električne energije. Dobiva i informaciju o 
vremenu koja se također može iskoristiti kod programiranja rada različitih uređaja, što je 




Slika 9. Središnja jedinica sustava za upravljanje trošilima [13] 
 
 
Središnja jedinica povezana je i s raznim senzorima koji su postavljeni u pametnoj kući.  
Središnja jedinica ima mnoštvo funkcija kao što je sniženje temperature noću, zaštita od 
zamrzavanja, dodatno zagrijavanje tople vode, dezinfekcijski sklop, tjedni, vremenski 
programator, noćni režim rada.  
Slika 10 prikazuje vezu između raznih sustava koji zajedno čine sustav za upravljanje 
trošilima [11]. 
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Slika 10. Sustav za upravljanje trošilima [11] 
 
6.1.1. Pametna trošila 
 
Pametna trošila imaju mogućnost spajanja sa sustavom za upravljanje trošilima ili 
pametnim brojilom, a samim time povezani su i s cijelom pametnom mrežom. 
Općenito, pametna trošila podržavaju tri različita načina rada: 
 potpuno automatizirano, trošilo radi prema zahtjevima korisnika ili mreže, ne 
može se koristiti drugačije, 
 djelomično automatizirano, trošilo radi kao i u prvom slučaju, ali moguće ga je 
izvanredno uključiti i u drugim situacijama (npr. za vrijeme skupe struje), 
 individualan način rada, u kojem korisnik može podesiti vremenske periode u 
kojem će trošilo raditi automatski (npr. dok nema nikoga doma). 
Npr. kad za vrijeme visoke cijene električne energije, grijač vode se može automatski 
ugasiti ili smanjiti ciljanu temperature vode, perilica rublja se može ugasiti te time vlasniku 
ostvariti uštedu [11]. 
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6.1.2. Pametno brojilo 
 
 S elektroenergetskog stajališta, pametno brojilo je osnovna komponenta u pametnoj 
kući. Klasična brojila nemaju mogućnost komunikacije s mrežom, a mjere samo ukupnu 
potrošnju. To znači da se njima ne može za svakog potrošača odrediti dnevna krivulja 
potrošnje električne energije. Pametna brojila prate potrošnju svaki sat i odmah šalju 
informaciju operatoru mreže i samom potrošaču. Ono što je bitno sa stajališta sigurnosti je 
to da operator mreže može preko pametnog brojila isključiti korisnika iz mreže. To otvara 
mogućnost potencijalnom napadaču da učini isto. 
Slika 11 prikazuje pametno brojilo, a ono  predstavlja glavnu sigurnosnu prijetnju u 
pametnoj kući [11].  
 
 
Slika 11. Pametno brojilo [10] 
 
Veliki problem kod pametnih brojila predstavlja odabir tehnologije za komunikaciju. 
Pametno brojilo mora neprestano biti povezano s mrežom, tj. ne smije doći do prekida. 
Zbog toga odabir korištene tehnologije ovisi i o mjestu na kojoj se pametno brojilo 
ugrađuje. 
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Najčešće korištena žičana tehnologija je komunikacija preko električne mreže (eng. 
Power Line Communication). Ta tehnologija kao prijenosni medij iskorištava električne 
vodove. Signal koji prenosi podatak dodaje se 50 hercnom signalu napona te se na 
prijemnoj strani izdvaja filtracijom. 
Kod bežičnih prijenosa koriste se globalni sustav za mobilnu komunikaciju (eng. Global 
System for Mobile Communication, GSM), bežične lokalne mreže (eng. Wireless Local 
Area Network, WLAN) ili sve češće WiMAX (eng. Worldwide Interoperability for 



















Adriana Jakupec Analiza energetskih čimbenika u pametnoj građevini 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu  22 
 
7. SUSTAVI ZA INTELIGENTNO UPRAVLJANJE  
 
 Inteligentni upravljački sustavi u kućanstvima mogu doprinijeti uštedama u sustavu 
grijanja i do 30%, dok uštede električne energije mogu biti i do 5%. Inteligentna ili 
pametna kuća je kuća koja ima ugrađeni centralni upravljački sustav. Takav sustav je u 
mogućnosti integrirati više sustava (grijanje, potrošna topla voda, hlađenje, rasvjeta, 
sigurnost). Jedna od bitnih funkcija takvog sustava je i optimiziranje potrošnje energije u 
kući. Sustav može regulirati temperature u svim prostorijama u kući prema zadanom 
režimu rada bilo da se radi o zimi ili ljetu, može kontrolirati rasvjetu u pojedinim 
prostorijama, uključivanje ili isključivanje električnih potrošača, sustav ventilacije, vanjske 
žaluzije, te sigurnosni protupožarni sustav [14]. 
Centralni sustav nudi sljedeće mogućnosti: 
 Regulacija sustava grijanja prema korištenju i individualnim željama - regulirati 
se može temperatura svake prostorije posebno 
 Ozračivanje prostorije (CO2 senzor) -  ovisno o kvaliteti zraka, otvaraju i/ili 
zatvaraju se prozori te prema potrebi uključuje ventilator 
 Rolete i žaluzine se mogu podižu/spuštaju prema svjetlosti ili po potrebi 
 Rasvjeta -  postoje senzori detekcije prisutnosti, ali i mogućnost regulacije prema 
željama, potrebama i dnevnoj svjetlosti u prostoriji 
 Upravljanje kućanskim uređajima na daljinu (preko mobitela i sl.) 
Upozoravanje ukoliko ste prije izlaska ili spavanja ostavili otvoren prozor, vrata ili 
garažna vrata 
 Nadzorna funkcija i alarm 
 Upravljanje za vrijeme godišnjeg odmora - spuštanjem i dizanjem roleta, te 
paljenjem i gašenjem svjetla stvara dojam da je netko u kući, 
 Vremensko upravljanje - rasvjeta, grijanje, žaluzine i kućanski uređaji mogu se 
uključivati/isključivati  preko vremenskog upravljanja, a kućanski uređaji koji su 
veliki potrošaći energije se automatski uključuju u vrijeme jeftinijie tarife 
 Upravljanje ključem - okretanjem ključa u bravi i napuštanjem kuće, aktivira se 
alarm i definirane utičnice se isključuju i/ili uključuju [14]. 
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7.1. Inteligentno upravljanje rasvjetom 
 
 Jedna od mjera koja se može primijeniti kako bi se poboljšala energetska efikasnost 
sustava rasvjete je i primjena inteligentnih elemenata upravljanja rasvjetom. Zahvaljujući 
razvoju elektronike i senzora, moguće je primijeniti različite oblike upravljanja, a neki od 
najčešćih su putem detekcije dnevnog svjetla, detekcije pokreta te prisutnosti u prostoriji. 
Detekcijom i mjerenjem razine dnevnog svjetla te gašenjem ili smanjenjem razine 
osvjetljenja u prostoriji moguće je postići odgovarajuću razinu svjetlosti po danu bez 
nepotrebnog rasipanja električne energije. Senzor sustava upravljanja mjeri razinu dnevnog 
svjetla te ovisno o razini uključuje i prilagođava razinu svjetlosti ili isključuje rasvjetna 
tijela. [14] 
 
7.1.1. Detektori pokreta 
  
 Na slici 12 nalazi se detektor pokreta koji se najčešće koristi za vanjsku rasvjetu. 
 
Slika 12. Detektori pokreta [14] 
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Kad registriraju pokret, aktiviraju vremensku kontrolu osvjetljenja koja određeni 
vremenski period drži rasvjetu upaljenom. U kombinaciji s detektorima dnevnog svjetla, 
moguće je postići energetski učinkovito upravljanje vanjskom rasvjetom tako da se ona 
automatski pali samo noću i samo kad je registrirana prisutnost osobe. Osim za vanjsku 
rasvjetu, detektori pokreta mogu se koristiti i u rijetko korištenim prostorijama kao što su 
podrumi, stubišta ili spremišta [14]. 
 
7.1.2. Senzori prisutnosti 
 
Senzori prisutnosti postoje u infracrvenoj i ultrazvučnoj izvedbi i njihova svrha je 
detektirati prisutnost osoba u prostoriji i tome prilagoditi razinu osvjetljenja. Infracrveni 
senzori pogodni su za otvorenije prostorije, dok su ultrazvučni senzori prisutnosti pogodni 
u prostorijama s pregradama i sličnim objektima koji se mogu pokazati kao smetnja 
infracrvenom senzoru. Također, senzore prisutnosti moguće je pronaći u integriranoj 
izvedbi s infracrvenim i ultrazvučnim senzorom te relejom koji upravlja svijetlom u 
prostoriji. Na slici 13 je prikazan senzor prisutnosti]. Dakako, sustav upravljanja rasvjetom 
moguće je izvesti tako da kombinira i sve ovdje opisane elemente, a sve sa ciljem 
inteligentnog upravljanja rasvjetom u kućanstvu kako bi se smanjilo nepotrebno rasipanje 
električne energije i povećao komfor stanovanja [14]. 
 
 
Slika 13. Senzor prisutnosti [14] 
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7.1.3. Senzori otvorenosti prozora 
 
 Otvoren prozor može predstavljati i sigurnosni problem, posebice u prizemlju ili nižim 
katovima koji su dostupni provalnicima. Tom problemu može se doskočiti ugradnjom 
senzora otvorenosti prozora koji je prikazan na slici 14, on se može povezati sa 
upravljanjem sustava grijanja i hlađenja, kao i na alarmni sustav kojem dojavljuje je li 
prozor ostao otvoren ili ne [14]. 
 
Slika 14. Senzori otvorenosti prozora ili vrata [15] 
 
Senzor otvorenosti prozora ili vrata povezuje se direktno s kontrolom sustava 
grijanja/hlađenja i isključuje sustav kada netko otvori prozor ili vrata ili ih ostavi otvorene 
dulje od zadanog perioda. Na taj način isključuje se sustav grijanja kad otvorenim 
prozorom u zimskom periodu dopuštamo ulaz svježeg hladnog zraka te se sprječava 
rasipanje topline u okoliš. Kad zaključimo da je prostorija provjetrena, zatvorit ćemo 
prozor, a sustav grijanja će se automatski pokrenuti. Isti takav slučaj je u ljetnom periodu. 
Ako, s druge strane, napuštate stan, alarmni sustav vas može obavijestiti o tome da je neki 
od prozora ostao otvoren ili čak tu informaciju dojaviti na mobitel [14]. 
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Postoji mogućnost da se ugrade senzori koji su standardni dio i alarmnih sustava, a koji 
registriraju da li se netko nalazi u određenom prostoru, te ako nikoga nema da isključe ili 
smanje grijanje ili hlađenje. Isto tako, česte su izvedbe prozora sa senzorima koji 
registriraju pojavu vjetra ili kišu te automatski zatvaraju prozore i spuštaju rolete ukoliko 
počinje kiša ili nailazi oluja koji mogu raditi neovisno o centralnom sustavu grijanja. 
Ugradnjom elemenata inteligentnog upravljanja u sustav grijanja i hlađenja postiže se 
racionalnije korištenje sustava i energetske uštede. Znatne energetske uštede mogu se 
postići i u poslovnim zgradama sa centralnim sustavima grijanja i hlađenja [14]. 
 
7.1.4. Pametne rolete 
 
 Pametne  rolete su rolete koje omogućavaju automatsko podešavanje razine svijetla u 
prostoriji tijekom dana, nalaze se na slici 15. Obično se izrađuju sa dva moguća načina 
upravljanja: korisničkom i automatskom načinu rada. 
 
 
Slika 15. Pametne rolete [16] 
 
 
Kod korisničkog načina rada obično je omogućeno automatsko upravljanje iz 
naslonjača uz pomoć daljinskog upravljača. Kod automatskog načina rada upravljanje se 
svodi na tumačenje vanjskih signala kao što je razina Sunčeva zračenja, temperatura 
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fasade, te detekciju brzine vjetra ili kiše. Također, rolete se mogu spuštati i dizati u vrijeme 
koje korisnik odredi. Tako bi se, ovisno o vrsti signala u automatskom načinu rada rolete 
trebale po zimi spustiti po noći (uštede i do 10%) , dok bi se danju na temelju razine 
dnevnog svijetla podizale ovisno o razini svijetla, dok bi ljeti upravljanje trebalo biti 
izvedeno tako da se danju spuste (čime se temperatura u prostoru može smanjiti i za 6-8º 
C), a noću podignu kako bi se omogućilo prozračivanje prostorije [14]. 
Isto tako, postoje izvedbe roleta koje na temelju brzine vjetra detektiraju dolazak oluje i 
automatski spuštaju rolete. Samo dizanje i spuštanje roleta obično omogućavaju električni 
motori, kojima se upravlja uz pomoć sustava automatizacije. Cijena sustava nije 
jedinstvena, već ovisi o njegovoj kompleksnosti (broju i vrstama senzora i mogućnostima 
upravljanja), broju prozora na kojima je moguće automatsko upravljanje te o vrsti roleta 
koje su primijenjene. Osim pojedinačne instalacije, sustav upravljanja roletama može biti i 
dio sustava inteligentne kuće u kojoj je moguće upravljati i rasvjetom, otvaranjem i 
zatvaranjem prozora, pojedinim kućanskim aparatima te alarmnim sustavom [14]. 
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8. SUSTAVI RASVJETE  
 
 Rasvjeta je veoma važna za čovjekovo oko (prostor ne smije biti ni premalo ni previše 
osvijetljen). Treba ostvariti kompromis između dnevne i umjetne osvijetljenosti i nikako ne 
štedjeti na način da se, zbog slabe osvjetljenosti, ugrožava vid. Dnevno svjetlo omogućuje 
Sunce. Kao izvore umjetnog svjetla upotrebljavamo rasvjetna tijela. Danas postoje različite 
vrste rasvjetnih tijela, od žarulja sa žarnom niti, halogene, fluorescentne žarulja, 
fluokompaktnih žarulja do LED rasvjetnih tijela. Kako obična, tako i štedna rasvjetna tijela 
troše električnu energiju, što je neopravdani utrošak energije kad ona rade bez razloga. Da 
bi se takav utrošak energije minimizirao najčešće se uvode tehnološka rješenja inteligentne 
rasvjete, odnosno sustavi koji omogućuju regulaciju/ upravljanje rasvjetom [17]. 
Sustav inteligentne rasvjete se sastoji od tipkala, osjetnika osvjetljenosti, osjetnika 
prisustva, kontrolera koji upravlja rasvjetom, te rasvjetnih tijela s mogučnošću regulacije. 
Osjetnici osvjetljenosti i prisustva daju informaciju o razini osvjetljenosti odnosno o 
prisustvu ljudi u prostoriji. Ta informacija se šalje u kontroler koji potom upravlja 
elementima za smanjenje ili povećanje razine osvjetljenosti u prostoriji. Ukoliko je u 
prostoriji velik udio dnevne svjetlosti i nema prisutnih ljudi, kontroler daje ‘’naredbu’’ o 
smanjenju razine osvjetljenosti. A ukoliko se u prostoriji nalaze ljudi i nema dovoljno 
dnevne svjetlosti kontroler daje ‘’naredbu’’ o povećanju razine osvjetljenosti. Upravljački 
izlazi iz kontrolera se spajaju na rasvjetna tijela s mogučnošću regulacije. Na taj način se 
osigurava potrebna osvjetljenost u prostoriji, uz optimalan utrošak energije [17]. 
 
8.1. Štedna rasvjeta 
 
  Jedna od značajnih pojedinačnih stavki u potrošnji električne energije svakako je i 
korištenje električnih rasvjetnih tijela koja u kućanstvu troše oko 10-15% ukupne potrošnje 
električne energije. Iako su štedne žarulje skuplje od običnih žarulja, štedne žarulje uslijed 
manje potrošnje energije zapravo štede novac. Naime, štedne žarulje troše pet puta manje 
energije nego slične obične žarulje [18]. 
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Žarulja sa žarnom niti u vidljivu svjetlost pretvara svega 5% uložene energije, dok se 
ostatak pretvara u toplinsku energiju, a vijek trajanja im je otprilike 1000 radnih 
sati. Trajanje štedne žarulje je osam puta dulje od obične žarulje sa žarnom niti. Potrošnja 
se kod osvjetljenja određuje na osnovu snage žarulje (lampe) i duljine vremena koje 
svijetli.  Zamijene li se obične žarulje sa žarnom niti štednim žaruljama na mjestima gdje 
su inače duže vremena uključene (npr. dnevna soba), štedne žarulje se vrlo brzo ''isplate" 
zahvaljujući ostvarenim uštedama. Npr. ako se jedna žarulja sa žarnom niti od 100W 
zamijeni odgovarajućom štednom žaruljom od 20 W, a uz pretpostavku da je ista uključena 
5 sati dnevno, godišnje je moguće uštedjeti oko 100 kn. Stoga, ukoliko je nužno, 
preporuča se žarulje sa žarnom niti postaviti samo na mjestima gdje žarulje nikada nije 
dugo uključena, kao što su podrum ili toalet [18]. 
Jedna od najboljih štednih žarulja je fluorokompaktna koja je četiri puta energetski 
efikasnija od klasične električne žarulje, a osigurava isti nivo osvjetljenja [18]. Prednost 
štednih žarulja je početna investicija koja je dosta veća, jer je cijena štedne žarulje 
prosječno 3 do 10 puta veća od klasičnih žarulja. Ipak, duži vijek trajanja te niža potrošnja 
električne energije obično pokriju višu početnu cijenu. U poslovnim prostorima štedne su 
žarulje vrlo učinkovite, jer se takvi prostori osvjetljavaju skoro cijelo radno vrijeme.  
Naime nedostatak štednih žarulja je to što je više električne energije potrebno za njihovu 
proizvodnju, nego za klasične žarulje. To je opet ublaženo s tim da štedne žarulje imaju 
duži vijek trajanja. Kao i sve fluorescentne žarulje tako i štedne žarulje, imaju određenu 
količinu žive oko 4,0 mg po žarulji, u obliku pare, što u slučaju nepropisnog zbrinjavanja 
otpadnih žarulja predstavlja problem za tlo, zrak i vodu. Neki proizvođači proizvode štedne 
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8.1.1. Odlaganje razbijenih i rabljenih štednih žarulja 
 
 U Europskoj Uniji štedne žarulje podliježu direktivi sheme za otpadnu električnu i 
elektroničku opremu (engl. Waste Electrical and Electronic Equipment Directive 
(WEEE)). U maloprodajnu cijenu uključen je i iznos za reciklažu, s tim da su proizvođači i 
uvoznici dužni zbrajati i reciklirati rabljene štedne žarulje. U većini zemalja posebne upute 
za rukovanje za štedne žarulje trenutačno nisu ispisane na pakiranjima štednih žarulja za 
kućnu uporabu. Živa je u štednim žaruljama opasna za okoliš, jer jedna žarulja može 
uzrokovati onečišćenje do 100 000 ng/m3 zraka - oko 300 puta više kronične granice od 
samo 300 ng/m3 zraka. Preporučivalo se zamatanje rabljenih štednih žarulja u dvostruke 
plastične vrećice prije odlaganja da bi se smanjila mogućnost njihovog pucanja [19]. 
 
8.2. Led žarulje 
 
 LED žarulje (engl. light-emitting diode) imaju značajno dulji vijek trajanja od 
fluokompaktnih žarulja  - čak od 50 do 100 tisuća sati rada te predstavljaju najnoviju 
generaciju efikasne rasvjete. Odlikuju se izrazito niskom električnom snagom (2 do 10 
vata) uz svjetlosnu iskoristivost od 140 lumena po vatu, što je u nekim slučajevima 
trostruko manja snaga (a samim time i potrošnja) od štednih žarulja. Još jedna od prednosti 
LED žarulja je njihova konstrukcija koja ih čini vrlo izdržljivima što se tiče mehaničkih 
oštećenja, a ne sadrže ni živu što ih čini i sigurnijima za upotrebu. Sukladno sa svojstvima, 
LED žarulje trenutno predstavljaju najskuplju početnu investiciju i još nisu u toliko širokoj 
upotrebi kao što je slučaj sa štednim žaruljama, no uzme li se u obzir značajno dulji vijek 
trajanja te niža potrošnja električne energije sasvim sigurno predstavljaju blisku budućnost 
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9. GRIJANJE  
 
 Sustavi grijanja su neizostavni dio instalacija u kućanstvima. Odabir sustava ovisi o 
geografskoj lokaciji odnosno vremenskim uvjetima, raspoloživim energentima, položaju i 
tipu zgrade, vremenu korištenja zgrade, investicijskim i pogonskim troškovima, zakonima, 
propisima, normama, preporukama te utjecaju na okoliš. Kako bi se postigla i održala 
toplinska ugodnost u kući, te kako bi se mogli koristiti obnovljivi izvori energije, 
preporučljiva je ugradnja sustava centralnog toplovodnog grijanja. S obzirom da je cijena 
energenata (a pogotovo lož ulja) u konstantnom porastu, treba razmotriti primjenu sustava 
koji iskorištavaju obnovljive izvore energije kao što su solarni 
kolektori i biomasa ili dizalice topline, kako bi ste smanjili troškove za grijanje i ujedno 
pridonijeli očuvanju okoliša. Troškovi za grijanje u najhladnijim zimskim mjesecima 
predstavljaju i do ¾ troškova za energente. To je razlog za odabir energetski učinkovitih 
uređaja, ali i za njihovo pravilno i redovito održavanje prema uputama proizvođača.  Ako 
je kotao stariji od 15 godina, trebalo bi razmotriti njegovu zamjenu s novim kotlom, čija 
učinkovitost može biti i do 15% bolja, a period povrata investicije procjenjuje se na 5 
godina [20]. 
Kod odabira kotla, treba voditi računa o tome da ima što je moguće veći stupanj 
iskorištenja goriva. Energetski najučinkovitiji je kondenzacijski kotao i njegovom 
ugradnjom korisnicima je omogućena ušteda od 10-15% u usporedbi s drugim novim 
kotlom, pa čak i do 25% u usporedbi s kotlovima starijima od 30 godina.  Najčešći je 
plinski kondenzacijski kotao koji ima mogućnost dodatnog iskorištenja topline 
kondenzacije tj. latentne topline vodene pare iz dimnih plinova, što rezultira povećanjem 
stupnja iskoristivosti goriva na vrijednosti koje premašuju 100%. Također, postoje izvedbe 
kondenzacijskih kotlova koje kao energent koriste ulje ili kruta goriva, što je pogodno u 
područjima u kojima nema plina [20]. 
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Sustave koji povećavaju učinkovitost kotla karakterizira elektronsko paljenje, koje 
eliminira potrebu za održavanjem plamena u periodu u kojem nema potrebe za 
grijanjem. Sve više se koriste i kotlovi na biomasu koji se izvode u dvije varijante, sa 
ručnim ili automatskim punjenjem. Oni sa ručnim punjenjem imaju ugrađen spremik iz 
kojih drva sama upadaju u komoru za izgaranje, čime se ostvaruje potpuna udobnost 
primjene budući je drva potrebno ubaciti samo jednom dnevno. Sustavi grijanja se mogu 
podijeliti prema energentu, načinu zagrijavanja i prema izvedbi ogrjevnih tijela [20]. 
Podjela s obzirom na energent: 
 plinski 
 na loživo ulje 
 električni 
 na kruta goriva 
 solarni 
 na toplinu iz okoliša [20] 
Podjela prema načinu zagrijavanja 
 lokalni ili pojedinačni 
 centralni [20] 
 
Primjeri lokalnog grijanja su kamini (plinski, na kruta goriva), štednjaci (električni, na 
kruta goriva), peći (na kruta goriva, električne, plinske, uljne), zagrijači zraka (električni, 
plinski infracrveni), grijalice (plinske, električne), električno podno grijanje itd. Osim 
lokalnih sustava, postoje i centralni sustavi grijanja kod koji se prostorija zagrijava 
posredno, pomoću ogrjevnih tijela kroz koje struji prikladni prijenosnik energije, odnosno 
ogrjevni medij (topla ili vrela voda, para, topli zrak) koji se zagrijava u izvoru topline 
smještenom na jednom mjestu u građevini [20]. 
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Primjeri su radijatorsko toplovodno centralno grijanje (na plin, loživo ulje, kruta goriva, 
električno, solarno, spojeno na toplinarski sustav), toplovodno podno grijanje, toplovodno 
grijanje velikih prostora zračnim grijačima itd. Prednosti centralnog sustava grijanja su 
jednolika temperaturna razdioba, mali broj kotlova i dimnjaka te baratanje gorivom izvan 
grijanog prostora. Nedostaci su složenost mjerenja potrošnje energije za veći broj korisnika 
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Zadnjih godina promjene u temperaturama su sve češće, kao i temperaturni ekstremi 
tijekom ljeta, pa nam zbog visokih temperatura gotovo nije moguće obavljati svakodnevne 
poslove. S porastom standarda ne zadovoljava se prirodnom ili prisilnom ventilacijom, pa 
se sve više kućanstava odlučuje na ugradnju klima uređaja tj. split jedinica za hlađenje 
zraka koje su najjednostavnije i najjeftinije rješenje za hlađenje domova, premda ne u 
najučinkovitije. Split klima uređaj se sastoji od jedne vanjske i jedne ili više unutarnjih 
jedinica. Unutar uređaja pomoću kompresora cirkulira radna tvar (freon) koja preuzima 
toplinu iz prostora i prenosi je u okoliš. Prilikom izbora klimatizacijskog uređaja, treba se 
posavjetovati sa stručnjakom i ne treba kupovati uređaj većeg kapaciteta nego što je 
potrebno. Na izbor kapaciteta klima uređaja utječe veličina prostora, toplinska izoliranost 
prostorije, broj ljudi koji borave u prostoru te količina toplinskih izvora (npr. štednjak, 
frižider, električni uređaji, računala) [21]. 
Najučinkovitiji uređaji koji se danas mogu naći na tržištu su klima uređaji s inverterom, 
a postižu uštede od 20 do 40% (ovisno o proizvođaču) u odnosu na klasične uređaje. 
Inverterski uređaji rade punom snagom do postizanja željene temperature u prostoru, a 
nakon toga se ne isključuju, već prilagođavaju svoj rashladni učinak tako da održavaju 
željenu temperaturu. Time se izbjegavaju nagle promjene u temperaturi prostora čime se 
povećava udobnost, a nema ni čestog paljenja i gašenja uređaja koji dodatno opterećuju 
strujnu mrežu. Vanjsku jedinicu trebalo bi montiratoi na sjeverni dio kuće ili tamo gdje je 
zaklonjena od direktnog sunčevog zračenja. Što je vanjska jedinica na hladnijem mjestu, 
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11. KNX – INTELIGENTNI SUSTAV  
 
 Inteligentne instalacije postaju sve više dio naše svakodnevice jer zahtjevi korisnika 
postaju sve složeniji. Bez obzira radi li se o obiteljskoj kući ili stanu, poslovnim zgradama 
ili zgradama opće namjene, inteligentne KNX električne instalacije pružaju velike 
mogućnosti upravljanja rasvjetom, grijanjem, hlađenjem, sustavima zaštite, multimedijom i 
sličnim [22]. 
KNX je svjetski otvoren standard za upravljanje stambenim i nestambenim objektima, to je 
sustav upravljanja inteligente građevine. KNX tehnologija namijenjena je uporabi u 
električnim instalacijama te implementaciji automatiziranih funkcija i procesa u zgradama 
[23]. 
U klasičnim instalacija napredno upravljanje uz učinkovitu  potrošnju energije zahtjeva 
više ožičenja, izvoda iz senzora i izvršnih članova (aktuatora) do centra za nadzor i 
upravljanje. Tako masovno ožičenje znači veći napor za dizajn i instalacije, povećan rizik 
od požara i rastuće troškove. KNX sustavi donose velike prednosti u odnosu na klasične 
instalacije: jednostavnije postavljanje instalacije, fleksibilnost u svakom trenutku i kraće 
vrijeme dizajniranja. Uređaji različitih proizvođača mogu međusobno komunicirati preko 
različitih komunikacijskih medija. Ovo pojednostavljuje planiranje i implementaciju 
funkcija objekta te omogućuje izvanrednu funkcionalnost, fleksibilnost i udobnost bez bilo 
kojeg dodatnog truda i troškova. KNX instalacija se može jednostavno prilagoditi novim 
aplikacijama i moguće je jednostavno napraviti proširenje. Nove komponente se mogu 
jednostavno povezati s već postojećom sabirnicom [22]. 
Nije potrebno središnje upravljanje zbog toga što svaki pojedini uređaj ima svoj 
mikrokontroler. Osim što KNX nudi upravljanje uređajima s jednog i/ili više mjesta, 
postiže se i značajna ušteda u potrošnji električne i toplinske energije.  Primjerice, grijanje 
i rasvjeta su uključeni samo kada je to potrebno ili prema već zadanom profilu. [22] 
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U cilju kontrole prijenosa podataka svim komponentama u upravljanju objektima, 
sustav je dužan nositi se s problemima izoliranih uređaja osiguravajući da sve komponente 
komuniciraju putem jednog zajedničkog jezika: u kratko, sustav KNX Bus je neophodan. 
Ovaj standard je utemeljen na višegodišnjem iskustvu (više od 20 godina iskustva na 
tržištu), među ostalim, s prethodnicima sustava KNX: EIB, EHS i BatiBUS. Preko KNX 
medija na koji su svi Bus uređaji spojeni (dvožilna parica, radio frekvencije, power line ili 
IP / Ethernet), oni razmjenjuju informacije. Bus uređaji mogu biti senzori ili aktuatori 
potrebni za kontrolu opreme u objektima kao što su: rasvjeta, zasjenjivanje / shutters, 
sigurnosni sustavi, upravljanje energijom, grijanje, hlađenje i ventilacijski sustavi, 
signalizacija i nadgledanje sustava, povezanost usluge i upravljanja objektom, daljinsko 
upravljanje, mjerenja, audio / video nadzor, bijela tehnika, itd. Sve ove funkcije mogu biti 
kontrolirane, nadgledane i najavljene putem istog sustava bez potrebe za dodatnim 
kontrolnim centrima [23]. 
Gdje god je implementiran, KNX donosi stvarne prednosti arhitektima, projektantima i 
poduzetnicima i, iznad svega, vlasnicima i / ili korisnicima objekata.  Niski troškovi rada 
rezultiraju znatnim uštedama energije. Rasvjeta i grijanje uključuju se samo kada je 
potrebno, npr. ovisno o zadanom  profilu vremena i / ili stvarnom stanju, na taj način štede 
energiju i novac. Nadalje, rasvjeta može biti kontrolirana automatski u odnosu na intenzitet 
dnevnoga svjetla, tako održavajući određene minimalne razine svjetlosti na svakom 
radnom mjestu i smanjenje rasipanja energije (samo zaista potrebni izvori svjetlosti ostaju 
uključeni). Povezivanje svih komunikacijskih uređaja sa jednim bus uređajem znatno 
smanjuje vrijeme potrebno za dizajniranje i postavljanje instalacije. Jedinstven i od 
proizvođača i primjene neovisan Engineering Tool Software (ETS) omogućuje 
projektiranje, inženjering i konfiguriranje instalacija koje sadrže KNX certificirane 
proizvode. Kako je alat je neovisan o proizvođaču, sistem integrator može kombinirati 
proizvode različitih proizvođača s različitim komunikacijskim medijima (dvožilna parica, 
radio frekvencije, power line ili IP / Ethernet) u jednu instalaciju. KNX instalacije se lako 
mogu prilagoditi novim aplikacijama i proširiti. Nove komponente mogu biti lako spojene 
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11.1. Korištenje KNX sustava u pametnoj kući 
 
 KNX nadgleda tijekom noći i kada ste na putu. Inteligentne mreže za kućnu 
automatizaciju povezuju detektor pokreta, detektor razbijenog prozorskog stakla i kontroler 
roleta s alarmnim sustavom, gumbom za hitne slučajeve i na zahtjev sa  mobitelom.   U 
slučaju pojave dima, umreženi dimni detektor će upozoriti vas i ostale stanovnike na 
izbijanje požara. Također, probijanje vode ili plina se prepoznaje i prijavljuje odmah, puno 
prije nego nastane nenadoknadiva šteta. Savjesno korištenje energije osigurava budućnost i 
čini dom ekonomičnijim. KNX je jedan korak naprijed. Rolete i druga zasjenjenja, sobni 
termostati, ventili grijanja, senzori za prozore i senzori svjetla mogu međusobno 
komunicirati putem KNX-a. Inteligentna mreža automatski smanjuje rasipanje energije i 
grijanja, što je za korisnika znatna korist [24]. 
KNX je više namjenski sustav i kontrolira rasvjetu, grijanje, zasjenjivanje, ventilaciju, 
ali i medije i sigurnosne tehnologije. To stvara jedan učinkovit sustav koji može ispuniti 
svaku potrebu. Zahvaljujući mogućnosti umrežavanja sada se mogu ostvariti funkcije koje 
su prije mogle biti realizirane samo uz znatne tehničke napore. Preko bus linija, senzori, 
kao što su detektori pokreta i termostati daju upute aktuatorima, koji zauzvrat kontroliraju 
primjerice rasvjetu, grijanje i klima uređaje u kući. Rad sustava može se provoditi 
uobičajeno preko tipki ili pomoću panela osjetljivih na dodir. uz KNX je moguće i 
daljinsko upravljanje putem Interneta ili upravljanje telefonom [24]. 
 
11.2. Primjer uštede grijanja uvođenjem KNX‐a na sveučilištu u Bremenu 
 
 Oko 33% ukupne potrošnje energije u poslovnim i stambenim objektima odlazi na 
sustave grijanja/hlađenja. Ušteda energije: 
 Odvojeno i automatizirano upravljanje rasvjetom u prostorijama za 
presvlačenje/prostorijama za djelatnike sa senzorima prisutnosti 
Automatizirano upravljanje rasvjetom u glavnom prostoru sveučilišta: 
 Podjela prostora na zone (uz prozor, uz unutarnji zid, ....) rezultira optimalnom 
potrošnjom energije 
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 Automatizirano upravljanje sustavima grijanja/hlađenja:Korištenje povratne topline 
(ljudi u prostoru, rasvjetnih tjela, insolacije,...) 
 Udobnost i jednostavnost - Centralno upravljanje sustavima grijanja/hlađenja, 
rasvjete, multimedije, tehničke zaštite [25], 
 Na slici 16 nalazi se prikaz prostorija sveučilišta u Bremenu.
 
  
Slika 16. Prikaz prostorija sveučilišta u Bremenu [25] 
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Slika 17. Dijagram ostvarene uštede s KNX upravljanjem sustavom grijanja [25] 
 
Na slici 17 prikazan je dijagram, koji prikazuje uštede grijanja u seminarskoj prostoriji 
sveučilišta u Bremenu, naime u dvije seminarske sobe ugrađeni su dva različita sustava 
koji upravljaju grijanjem. U sobu 1 postavljen je standardni termostat, dok je sobu 2 
postavljena regulacija s mjerenjem toplinske energije KNX sučeljem. Nakon nekog 
vremenskog perioda praćenja potrošnje električne energije KNX soba uštedila je do 50% 
energije u usporedbi sa sobom sa standardnom instalacijom. Praćena je i srednja i trenutna  
temperatura sobe. KNX soba imala je 0,3°C višu temperaturu iako je potrošnja energije 
bila 2x manja od sobe sa standardnom instalacijom. Soba je upravljana automatski prema 
rasporedu korištenja (bez ,,bacanja’' topline) [25]. 
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Slika 18. Dijagram potrošnje energije sa KNX sustavom i sa standardnim sustavom [25] 
 
 Soba 1: ručni prekidači 
 Soba 2: praćenje prisutnosti, nivoa dnevnog svjetla, odsjaja u prostoriji. 
Opremljena s senzorom prisutnosti, 2 senzora osvjetljenosti i prigušivačima 
rasvjete. 
Dva senzora osvjetljenosti zbog različite svjetline u područjima uz prozor i uz 
unutarnji zid [25]. 
Na slici 18 je prikazan dijagram potrošnje energije sa KNX sustavom i sa standardnim 
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12. KORAČNI MOTORI 
 
Koračni motori su pretvornici električne energije u mehaničku koji omogućavaju 
pretvorbu digitalnog podatka u proporcionalni mehanički pomak. Prevladava uporaba 
rotacijske izvedbe, no proizvode se i koračni motori u translacijskoj izvedbi. Pri uzbudi 
namotaja po programiranom redoslijedu rotor se pomakne u diskretnim koracima, odnosno 
pokrene u željenom smijeru za predviđeni kut. To su dakle sinkroni motori jer rotor 
sinkrono prati kretanje statorskog polja zbog sila nastalih međudjelovanjem s poljem 
rotorskih magneta ili reluktantnih sila. Pozicija rotora se mijenja u koracima jer se statorski 
namotaji napajaju strujnim impulsima potrebnog rasporeda i polariteta upravljanim 
pomoću binarnih signala. Smjer vrtnje se može mijenjati promjenom impulsnog slijeda, 
brzina rotacije promjenom frekvencije impulsa, a kut (prijeđeni broj koraka) ovisi o 
ukupnom broju pristiglih impulsa. Rotor se može i držati u željenoj kutnoj poziciji. 
Koračni motori su nezaobilazni elementi za precizno upravljanje i pozicioniranje pokretnih 
mehanizama u praktičnim uređajima i sustavima kao što su na primjer disketni pogoni, 
CD/DVD uređaji, printeri, skeneri, fax uređaji, kamere, roboti, elektromotorni ventili, 
protočne pumpe, CNC strojevi, industrijski ventilatori, te brojni drugi uređaji u 
domaćinstvu i industriji. Svima njima je zajedničko kontrolirano gibanje mehaničkih 
pokretnih djelova. Za široku primjenu zaslužna je njihova prilagodljivost konkretnoj 
potrebi i relativno jednostavan način njihovim upravljanjem [26] 
Iz mehaničkog pogleda koračni motor je jednostavna, pouzdana i precizna komponenta 
koja ne zahtjeva posebno održavanje zahvaljujući konstrukciji bez kolektora i četkica. Još 
neke od prednosti su povoljna cijena, jednostavan dizajn, velika akceleracija i snaga, te 
veliki raspon brzine vrtnje koja je proporcionalna frekvenciji ulaznih impulsa. Od 
nedostataka se može izdvojiti mala korisnost (koračni motori troše značajnu energiju bez 
obzira na teret), moment znatno opada s povećanjem brzine, sklonost rezonanciji, jako 
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12.1. Podjela koračnih motora 
 
Koračni motori se mogu podijeliti na više načina:  
 Prema vrsti uzbude  
o Prema načinu stvaranja uzbude   
 Elektromagnetska uzbuda  
  Uzbuda permanentnim magnetima  
 Prema smještaju uzbude  
  Uzbuda na rotoru   
 Uzbuda na statoru  
 Prema izvedbi rotora  
 Nazubljeni čelični rotor (rotor s varijabilnom reluktancijom)  
 Rotor sa permanentnim magnetima  
 Hibridni motori – kombinacija prethodna dva  
 Prema broju faza – najčešće 2-6 faza   
 Prema broju pari polova  
 Koračni motori s permanentnim magnetima na rotoru imaju 1 do 4 
pari polova  
 Ostali serijski proizvedeni koračni motori imaju 1 do 90 pari polova  
 Prema načinu kretanja  
 Rotacijski  
 Translacijski  
 Prema konstrukciji namotaja odnosno napajanju  
 Unipolarni  
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12.2. Reluktativni koračni motor 
 
 Ovi motori mogu biti  
 jednosekcijski – kad imaju nazubljeni višefazni stator i nazubljeni rotor od mekog 
željeza. Na rotoru i statoru imaju različit broj zubi.  
 višesekcijski – kad je sastavljen od nekoliko jednosekcijskih motora na zajedničkoj 
osovini. Imaju jednak broj zubi na rotoru i statoru [27]. 
 
Rotor je izrađen od željeza i pri uključenju statorskog magnetskog polja, nastoji se 
postaviti u položaj u kojem statorski tok ima minimalan magnetski otpor. Kod 
jednosekcijskih se moment postiže uzastopnim ukapčanjem faza, a kod višesekcijskih se 
moment postiže uzastopnim ukapčanjem sekcija. Kut zakreta ovisi o broju zubi rotora i 
statora. Na slici 19 prikazan je jednosekcijski koračni motor gdje se u svakom položaju 
rotora poklapaju dva zuba statora i rotora [27]. 
 
 
Slika 19. Jednosekcijski 4-fazni 8/6 reluktantni koracni motor [27] 
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12. 3.  Permanentnomagnetski koračni motori 
 
Imaju radijalnipermanentnomagnetski rotor i višefazno izvedeni elektromagnetski 
stator. Permanentni magneti su na rotoru. Uzastopnim ukapčanjem ili okretanjem smjera 
struja pojedinih statorskih faza ili njihovih kombinacija po određenom redoslijedu, 
rezultantno magnetsko polje statora skokovito se okreće u jednom ili drugom smjeru. Pri 
tome se permanentnomagnetski rotor postavlja u smjeru rezultantnog statorskog polja i na 
taj način se obavlja koračna rotacija. Slika 20 prikazuje kako se rotor postavlja u položaj 
određen smjerom magnetskog polja statora. Za motor sa slike ukupno se mogu ostvariti 




Slika 20. Koračni motor sa stalnim magnetom [27] 
 
12.4. Hibridni motori 
 
Objedinjava svojstva i načela rada reluktantnih motora i motora sa stalnim magnetom. 
Stator ima istaknute polove na koje je bifilarno namotan dvofazni namot tako da se na 
obodu statora N i S polovi izmjenjuju. Svaki statorski pol može imati više zubi. Na osovini 
rotora je aksijalno ugrađen stalni magnet, na kojeg su sa svake strane navučena dva 
cilindrična nazubljena nastavka od mekog željeza. Njihovi zubi su međusobno pomaknuti 
za jedan zubni kut [27].  
Na slici 21 prikazan je hibridni koračni motor bez promjene orijentacije magnetskog 
toka statorskih polova.  
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13. ZAKLJUČAK  
 
  U ovom radu opisani su energetski čimbenici, koji je njihov značaj i doprinos. Kako je 
u današnje doba veliki naglasak na održivi razvoj i na uštedu energiju, sve više i više se 
pazi na održivu gradnju. A bitni čimbenici na koje bi svakako trebali paziti ukoliko želimo 
uštedjeti energiju su grijanje, hlađenje, rasvjeta, te inteligentni sustav kojim se sve može 
kontrolirati i prilagoditi potrebama čovjeka. 
 Kako je graditeljstvo vrlo bitno za okoliš, tj. ima veliki utjecaj na njega, bitno je zalagati 
se za zelenu gradnju kako bi se smanjile posljedice klimatskih promjena uzrokovanih 
ljudskom aktivnošću. Isto tako, osim gradnje vrlo bitna stavka kod koje bi se povećala 
energetska učinkovitost je pravilno postavljanje energetski efikasnih tehnologija, broj 
električnih uređaja kao i njihova efikasnost.  
Uspostavom  inteligentnih sustava u takve kuće ustvariti će se financijska ušteda, gdje 
će se smanjiti računi za hlađenje, grijanje, električnu energiju ali isto tako unaprijediti će se 
udobnost, bolji standard ali i kvalitetniji boravak, produžiti sami vijek kuće. Takvi 
inteligenti upravljački sustavi mogu uštedjeti u sustavu grijanja i do 30%, a uštede 
električne energije do 5%.  
Samom izgradnjom ovakvih inteligentnih i održivih objekata doprinosi se zaštiti okoliša 
i smanjenju emisija štetnih plinova u okolišu kao što je već napomenuto ranije. S obzirom 
da inteligentni sustavi mogu automatizirati rasvjetu, grijanje, hlađenje, električne uređaja, 
mogu se prilagoditi životu pojedinca koji stanuje u toj kući. Postoje i programi koji mogu 
pratiti i kontrolirati potrošnju energija, ali i ostalih energenata, te tako npr. perilica rublja 
ili perilica suđa, raditi će samo kada je električna energija jeftnija kako bi se što više 
uštedjelo. Ovakvi sustavi su budućnost, jer omogućuju mnogo toga, učinkovitija potrošnja 
energije, s obzirom da je najisplativije ukoliko se ugrade u građevine koje su građene 
održivim materijalom te u skladu s pravilima održive gradnje, smanjuje se štetan utjecaj na 
okoliš. Najveći problem instalaciji ovakvih sustava stoji u cijeni uspostave sustava, te to 
što Republika Hrvatska ne subvencionira zelenu gradnju. Također, država i institucije bi 
trebale javnost više upoznati i educirati o takvom tipu gradnje, jer bi tada ljudi bili više 
svjesnijih svojih djela, te bi nekim malim pomacima učinili boljitak za okoliš. 
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 Ljudi bi trebali prestati biti sebični, te koristiti sva blaga na ovoj zemlji kao da su 
namijenjena samo njima, trebali bi voditi brigu o onome što koriste od prirode, misliti ne 
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